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Pravilno indikovana i precizno izra|ena teleskop parci-
jalna proteza predstavlja zubnu nadoknadu najvi{ih biolo{kih
i estetskih vrednosti. I suprotno, lo{a indikacija i neka
tehni~ka re{enja obezvre|uju ovu zubnu nadoknadu koja ne
samo da nema vi{e preventivne i biolo{ke vrednosti, ve}
predstavlja opasnost po njena potporna tkiva. Upravo ta
~injenica da jedan te isti tip zubne nadoknade nekada pred-
stavlja sam vrh stomatolo{ke protetike, a nekada, opet, zubnu
nadoknadu male biolo{ke vrednosti predstavljao je izazov za
mnoge istra`iva~e. Iskustvo Klinike za stomatolo{ku pro-
tetiku Stomatolo{kog fakulteta u Beogradu, brojne klini~ke
studije i pregled literature obiluju mnogim kontroverzama
potvr|uju}i ovu ~injenicu.
^esto se nakon zavr{ene izrade parcijalne proteze sa
dvostrukim krunama postavlja pitanje kolika treba da je
vrednost retencione sile proteze. Prema klini~kom iskustvu
sila razdvajanja para konus kruna treba da bude dovoljno
velika da uravnote`ava suprotne sile (akcija mi{i}a jezika,
mimi~nih mi{i}a, zemljine te`e i lepljivosti hrane), a da pri
skidanju nadoknade ne dovodi do o{te}enja parodontalnog
tkiva1. Optimalno ona treba da iznosi oko 5-10N po pojedi-
na~nom sidru2. Uzme li se u obzir da se tokom `vakanja
razvijaju sile veli~ine 50-150N3,4, i da je koeficijent trenja
primenjenih materijala reda veli~ine 0.2, onda se mora
ra~unati sa konvergentnim uglom ~ija vrednost le`i u grani-
cama 9-10°. Me|utim ako se ra~una sa smanjenjem koefici-
jenta trenja za 30-40% nakon 2000-3000 razdavajanja i spa-
janja (ugla~avanje radnih povr{ina), onda se po Kerberu2
dolazi do konvergentnog ugla α = 5-7°, koji omogu}uje opti-
malnu retenciju za du`e vreme.
Kod primene paralelnog sklopa dvostrukih kruna, ne
postoji uvid u vrednost retencione sile po zavr{enom protet-
skom radu. U zavisnosti od tipa krezubosti, broja i rasporeda
teleskop kruna, pacijenti te{ko i nespretno razdvajaju
teleskop protezu od unutra{njih kruna, ili je, pak, razdvajaju
vrlo lako. Ovo su posledice nesklada spolja{nje i unutra{nje
krune koje proizilaze od gre{aka i odstupanja (smanjivanja ili
pove}avanja) gingivalnog i okluzalnog pre~nika. Razdvajan-
je teleskop proteze od unutra{njih kruna zavisi i od hra-
pavosti dodirnih povr{ina, tako da zazor mora biti utoliko
ve}i ukoliko su ve}e ove vrednosti, jer nije mogu}e dobiti
skop koji ne}e podle}i brzom habanju i nesmetanom kliza-
ju}em kretanju. Kako standardni postupak livenja daje velike
razlike u dimenzijama izlivenih objekata, dobija se objekat sa
manjim unutra{njim pre~nikom na sekundarnoj kruni. Tako
se zapravo stvara sklop pod naponom, pri ~emu obe krune
trpe mehani~ku defomaciju. Primenom razli~itih postupaka
kojima se pode{ava sila razdvajanja mo`e se jedino zaklju~iti
da li je retenciona sila zadovoljavaju}a ili ne, ali njena realna
vrednost ostaje nepoznata5.
Cilj ovog rada je bio da se objasne mehanizmi retencije
kod dvostrukih kruna, da se ispita mogu}nost unapre|ivanja
postupka merenja sila razdvajanja dvostrukih kruna i pred-
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lo`e mere za optimizaciju retencione sile kod teleskop parci-
jalnih proteza.
Teorija retencije dvostrukih kruna
Mehanizmi retencije teleskop i konus kruna se razliku-
ju. Dok je retencija teleskop kruna zasnovana na dinami~ko-
stati~kom trenju, retencija konus kruna je zasnovana na
stati~kom trenju. 
Teorija retencije teleskop kruna
Teleskopska kruna predstavlja sistem dvostrukih kruna
u koje spadaju unutra{nja i spolja{nja kruna. Teleskop kruna
je, u stvari, cilindarski sklop paralelnih povr{ina. Obim gin-
givalnog i okluzalnog dela unutra{nje krune je isti. Preko
unutra{njeg dela sklopa dolazi spolja{nji. Unutra{nje
povr{ine spolja{nje krune su prilago|ene unutra{njoj kruni.
Ta~nost ovakvog sklopa zavisi od odnosa veli~ine
polupre~nika ili pre~nika unutra{njeg i spolja{njeg dela
sklopa. Razlika izme|u pre~nika spolja{njeg i unutra{njeg
sklopa predstavlja zazor. Zavisno od veli~ine zazora razliku-
ju se tri vrste sklopa: sklop pod naponom, prelazni sklop i
labavi sklop (slika 1A). Sklop od naponom zbog elasti~ne
deformacije spolja{njeg dela i labavi sklop zbog lakog razd-
vajanja cilindara nisu primenjivi u protetici (slika 1B). 
Slika 1. A. Zazor je razlika izme|u pre~nika spolja{njeg i unutra{njeg sklopa
B. Vrste sklopova u zavisnosti od veli~ine zazora
Figure 1. A. Gap is difference between diameters of secondary and primary 
constitution
B. Constitution categories depending on gap size
Ukoliko se veli~ina zazora pribli`ava nuli, nastaje
prelazni sklop, odnosno sklop trenja. Zavisno od ta~nosti
izrade pojavi}e se efekat trenja pri spajanju ili razdvajanju i
ova vrsta sklopa predstavlja osnovu za izradu teleskopskih
kruna sa paralelnim uzdu`nim povr{inama. Kod prelaznog
sklopa unutra{nja kruna predstavlja cilindar sa paralelnim
zidovima kod koga je gingivalni i okluzalni obim isti. 
Kod teleskop krune retencija se ostvaruje trenjem par-
alelno frezovanih povr{ina. Gaserr i Körber navode da sila
dr`anja izme|u unutra{nje i spolja{nje teleskop krune ne
mo`e biti dovedena u jedan definisan poredak veli~ina. ^esta
posledica toga su nedovoljna ili prejaka funkcija dr`anja6,7.
Ukoliko je frikcija prejaka tj. izra|en sklop pod naponom bez
zazora, mora se dovesti ja~a sila prilikom skidanja proteze, a
to mo`e izazavati traumatska o{te}enja potpornog aparata
zuba. Ako je zazor izme|u kruna ve}i, bilo da je nastao kao
posledica neta~ne izrade ili usled habanja, nastupa suprotan
efekat, nadoknada sa cilindri~nim sklopom ne}e retinirati i za
vreme funkcije }e se pomerati. Da bi se do{lo do `eljenog
sklopa, svi radni postupci i materijali po~ev{i od otiska do
poliranja, moraju biti dobro me|usobno uskla|eni8.
Pri izradi protetskih radova veli~ina zazora zavisi od
tehi~kog postupka izrade i stepena njegove pouzdanosti. Na
izliveni unutra{nji deo, koji se frezovanjem mo`e korektno
izraditi, modelira se drugi spolja{nji deo sklopa, pa zazor
zavisi od mogu}nosti ta~nog pretvarnja vo{tanog modela u
kona~ni oblik. U ovom postupku na ta~nost uti~e vi{e faktora
izme|u kojih: svojstva voska za modeliranje i mase za ula-
ganje, postupak modeliranja, na~in livenja, materijal za
izradu spolja{njeg dela sklopa, postupak pri obradi odlivka
itd., uz uvek prisutni ljudski faktor9,10,11.
Od momenta dodira unutra{nje povr{ine spolja{nje
krune sa spolja{njom povr{inom unutra{nje krune, pa do
kona~nog polo`aja - potpunog spajanja i obrnuto pri razdva-
janju, ovakav sklop podle`e zakonima trenja (slika 2). U
su{tini trenje predstavlja otpor koji se javlja izme|u dva
spregnuta atoma, molekula ili tela u relativnom kretanju pod
dejstvom mehani~ke sile.
Slika 2. [ematski prikaz taru}ih povr{ina u momentu spajanja ili razdvajanja
teleskop kruna
Figure 2. Schematic review of friction surfaces in the moment of joining or
disunion of telescope crown
Tro{enje - habanje, dodirnih povr{ina je proporcionalno
sili pritiska tj ukoliko je zazor manji, sila je ve}a pa samim
tim je ve}e i tro{enje. Ova ~injenica vodi tome da paralelni
sklopovi nisu konstantnog oblika, vremenom se pove}ava
zazor, pa se od prelaznog sklopa dobija labavi sklop, odnos-
no sklop sa zazorom. Tako|e je od uticaja da li izme|u
dodirnih povr{ina postoji te~nost. Otpor trenja se znatno raz-
likuje po tome da li se radi o trenju okva{enih, poluokva{enih
ili suvih povr{ina. Veli~ina habanja zavisi od osobina materi-
jala delova sklopa koji su u kontaktu (tvrdo}a i hrapavost),
od pritiska kao i od broja ciklusa spajanja i razdvajanja.
Ukupna sila razdvajanja, odnosno spajanja nadoknade sa
ve}im brojem teleskop kruna vezanih ~vrstim naleganjem,
jednaka je zbiru svih sila koje odgovaraju svakoj kruni
posebno. Pri tome mogu nastati i dopunske sile koje su
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posledica zako{enja nadoknade. Ove sile mogu biti uzrok
pove}anog habanja dodirnih povr{ina.
Spolja{nja povr{ina svih ~vrstih tela je hrapava i
talasasta, ~ak i povr{ina idealno glatkih kristala kvarca
pokazuje uzvi{enja od 0.01µm. Najglatkije povr{ine metala
imaju neravnine od 0,05-0,1 µm. Neta~nost, hrapavost i val-
ovitost spolja{nje povr{ine unutra{nje krune i unutra{nje
povr{ine spolja{nje krune uslovljavaju da se me|usobno
dodiruju samo u pojedinim malim podru~jima. Broj dodirnih
ta~aka, povr{ina kao i pritisak na iste povr{ine, zavistan je od
prirode povr{ina i od optere}enja. Uzajamno dejstvo se odi-
grava samo u pojedinim ta~kama kontakta. Eksperimentalna
merenja otpora elektri~noj struji koja se prenosi kroz
odre|enu kontaktnu povr{inu, pokazali su da je stvarni kon-
takt vrlo mali. Kontaktna realna povr{ina je nekoliko stotina
puta manja od geometrijske povr{ine12. Ako se razmatraju
taru}i kontakti izme|u kontaktnih povr{ina, uo~ava se da
veli~inu stvarnih kontaktnih povr{ina uvek predstavlja suma
povr{ina pojedina~nih kontaktnih povr{ina. Taru}i kontakti
nastali izme|u metalnih povr{ina mogu se ozna~iti i kao
reverzibilne veze neravnih povr{ina. Takve reverzibilne veze
nastaju pribli`avanjem taru}ih partnera na nivou molekula.
Diskretno raspore|ene taru}e veze tokom relativnog kretanja
dva me|usobno klizaju}a metalna tela stalno se razaraju i
iznova stvaraju. Na mestima stvarnog kontakta vlada neko-
liko stotina puta ve}i pritisak od ra~unski dobijenog
specifi~nog pritiska na geometrijskoj povr{ini12. Mesta
stvarnog kontakta ili po Becker-u, mesta diskretnog kontakta
u njihovoj celokupnosti nazivamo mehani~ki kontakt1,13. Na
mestima intenzivnog kontakta nastaje fenomen hladnog
zavarivanja kao posledica generisanja toplote pri deformaciji.
Pri relativnom kretanju u smeru paralelnom sa dodirnim
povr{inam sile koje se opiru ozna~avamo kao trenje, a pri
rastavljanju okomitom na povr{inu kontakta, sila otpora
predstavlja normalnu silu adhezije1. Pri savla|ivanju tih otpo-
ra prekid ~esto ne}e nastupiti ba{ izme|u tako povezanih
atoma, ve} nasumice, na mestima najslabije povezanih atoma
dveju povr{ina koje mogu biti unutar jednog od dva metala u
neposrednoj okolini biv{e povr{ine. Raskid se mo`e dogoditi
unutar jednog ili drugog metala ili istovremeno unutar oba.
Rezultat je u svakom slu~aju gubitak supstance i pove}anje
hrapavosti povr{ina, {to u su{tini omogu}uje progresiju
procesa tro{enja odnosno habanja12.
Lokalna habanja u tankom povr{inskom sloju su
naro~ito intenzivna u prvoj fazi rada frikcionog sklopa (tzv.
inicijalno habanje ili razgra|ivanje), a nastaju kao rezultat
zamora ovog sloja usled ponovljenih elasti~nih deformacija i
njihovog prelaska u plasti~ne deformacije1. U tom smislu u
istra`ivanjima koja se odnose na tro{enje, u po~etnoj fazi se
zapa`aju pojave nazvane "fazom uhodavanja ili pode{avan-
ja". To zna~i da kona~ni geometrijski oblik teleskopskih
kruna nastaje tek posle odre|enog vremena kori{}enja. Na
ove procese uglavnom se ne mo`e uticati procesom livenja,
ali na nastanak reverzibilnih taru}ih (frikcionih) veza mo`e
se uticati tako {to }e se odabrati legura sa ni`im modulom
elasti~nosti za matricu u odnosu na patricu i komponenatama
u leguri koje imaju svojsta ~vrstog maziva (npr. zlato).
Na osnovu re~enog o teoriji retencije teleskop kruna
mo`e se prihvatiti mi{ljenje H. Böttger-a8 koji porede}i
teleskop krune sa drugim veznim elementima isti~e slede}e
prednosti:
- smanjuju se pokreti vu~e i izvrtanja zuba;
- definisana retencija povoljno deluje kao funkcionalni
nadra`aj na potporna tkiva;
- prenos okluzalnih optere}enja u apikalnom smeru;
- veza sekundarne krune sa proteznom bazom se
uspostavlja kao kruta;
- primarno ili sekundarno povezivanje preostalih zuba u
blok;
- teleskop sistem se mo`e se nadovezati na hirur{ke zah-
vate (izrada obturatora i resekcionih proteza).
Teorija retencije konus kruna
Da bi se otklonili nedostaci paralelnih sklopova, a
zadr`ale njegove dobre osobine, razvijen je sistem dvostrukih
kruna se konusnim oblikom. Prema Kerberu K.3 konus krune
se odlikuju po tome {to retiniraju protezu definisanom silom,
funkcioni{u na osnovu stati~kog koeficijenta trenja i
omogu}avaju razdvajanje sklopa bez trenja klizanja, tj. ne
podle`u habanju. 
Konusni sklop dvostrukih kruna se razlikuje od par-
alelnog sklopa po tome {to mu je ugao frezovanja ili konusni
ugao (α/2), odnosno ugao obrade uzdu`nih povr{ina razli~it
od 0°. Unutra{nja kruna izra|uje se pod uglom od 6°, tako da
ima oblik ~unja, kod koga je gingivalni obim ve}i od
okluzalnog. Spolja{nja kruna izra|uje se tako da svojim
unutra{njim povr{inama prati unutra{nju krunu, morfolo{ki
je dopunjuje, daje joj prirodan oblik zuba i ulazi u sastav par-
cijalne proteze. Pri postavljanju spolja{nje krune preko
unutra{nje, dodirne povr{ine stupaju u vezu, pri ~emu na
dodirnim povr{inama proizvode sile dr`anja. Po Kerberu3,
radi se o finom trenju (trenju mirovanja), koje nastaje tek u
krajnjoj fazi pasovanja. Pod maksimalnim trenjem mirovanja
T0 podrazumeva se sila koja u grani~nom slu~aju tj. pred
po~etak kretanja mora biti upravo savladana od sila razdva-
janja pri izno{enju proteze (slika 3).
Slika 3. [ematski prikaz sila kod konusnog sklopa 
PS - sila pritiska, N - normalna sila, SR - sila razdvajanja, Tv - sila pomeranja, 
T0 - maksimalna  sila trenja mirovanja
Figure 3. Schematic review of conus constitution forces
PS-pressure force, N-normal force, SR-disunion force, Tv-displacement force,
To-maximum rest  friction force
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U funkciji `vakanja nastaje sila pritiska PS koja deluje
upravno na osovinu zuba. Sila pritiska proizvodi istu takvu
silu ali suprotnog smera, upravljenu silu, normalnu silu ili
silu reakcije N. I obrnuto pri skidanju proteze isto tako nasta-
je sila koja je suprotno upravljena. Normalna sila N kod
konus kruna je komponenta lokalizovana na dodirnim
povr{inama, i ona je isto kao i sila `vakanja uzrok trenju
mirovanja2.
Normalna sila se mo`e posmatrati i kao sila prstenaste,
zatvorene opruge, dakle sila kojom pojedina~ni delovi spol-
ja{njeg sklopa, vr{e pritisak na unutra{nji deo. Delovi
spolj{njeg konusa, zbog elasti~ne deformacije, vr{e pritisak
na unutra{nji deo, kao da je sastavljen od mnogobrojnih
prstenova. Okluzalna sila (PS) deluje tako da se svaki prsten,
kre}u}i se po kosoj ravni, izdu`uje u izvesnoj meri, pri ~emu
analogni prsten unutra{nje krune biva komprimovan. Prema
tome, sila PS, koja nastaje sastavljanjem sklopa i odgovara-
ju}a okluzalna sila nastala tokom `vakanja, pretvaraju se u
deformaciju i "skladi{te" kao sila trenja mirovanja (slika 4). 
Slika 4. [ema dejstva elasti~nog prstena spolja{nje krune na unutra{nju krunu
PS-sila pritiska, P-sila trenja mirovanja.
Figure 4. Scheme of secondary crown elastic ring effect on primary crown
PS-pressure force, P-rest friction force
Izme|u sile trenja i veli~ine konusnog ugla postoji zav-
isnost (slika 5). Za konusni ugao 6° sila razdvajanja iznosi 5-
10N. Za standardnu upotrebu preporu~uje se ugao od 6°.
Manji konusni ugao daje ve}u silu trenja, odnosno ja~u reten-
ciju, {to zna~i da }e se proteza te`e skidati i obrnuto. Na
primer za ugao od 2° potrebna je 8 puta ve}a sila nego za
ugao od 16°. S tog aspekta mogu}e je izraditi krune za ~ije }e
razdvajanje biti potrebna ve}a sila, u skladu sa
biomehani~kim svojstvima potpornih struktura zuba nosa~a i
slu`i}e kao retencioni elementi. S druge strane, krune
izra|ene sa ve}im konusnim uglom ima}e vi{e udela u stabi-
lizaciji i prenosu pritiska `vakanja. 
Poznato je da konusni sklop funkcioni{e ako je
spolja{nji deo sa ne{to ve}im unutra{njm pre~nikom i ver-
tikalnim intreokluzalnim zazorom u unutra{njosti zatvorenog
konusnog sklopa. Da bi se postigla definisana retenciona sila
potrebno je da postoji unutra{nji ~vrsti dodir bo~nih kosih
dodirnih povr{ina. Tek tada nastaje dovoljna sila trenja
mirovanja To.
Slika 5. Grafi~ki prikaz zavisnosti sile od veli~ine konusnog ugla
Figure 5. Graphic display of  force dependance on size of conus angle
Retencija konus sistema odre|ena je sinergizmom tri-
bolo{kog*  i elasti~nog principa, zbog ~ega se ovaj sklop
defini{e kao "frikcioni sklop pod naponom". Da bi sistem
funkcionisao kao elasti~an neophodno jer da se ostvari takva
konstrukcija koja omogu}ava najmanju dimenziju okluzal-
nog interkrunskog prostora pri maksimalnim silama aktivi-
ranja uz adekvatnu deformaciju spolja{njeg konusa. Prema
podacima iz literature on iznosi od 0.1-0.3 mm7,12 u slu~aju
neoptere}enog sistema. Tokom aktiviranja sistema okluzalni
interkrunski prostor se smanjuje u zavisnosti od prirode
gradivnog materijala, sile aktiviranja sistema i geometrijskih
parametara za par desetina mikrona. Pri prestanku delovanja
aktiviraju}e sile zbog aktivnosti radnih povr{ina konusnog
sklopa, novoformirana konfiguracija se ne vra}a u prvobitno
stanje, iako se radi o elasti~nom sistemu, ve} ostaje pod
naponom i sistem funkcioni{e - retinira1. Ako su krune u
direktnom kontaktu okluzalno, okluzalne sile se prenose
direktno na zub i nijedan deo sila ne pretvara se u elasti~nu
deformaciju spolja{nje krune. 
U savremenoj protetici, paralelni i konus teleskop siste-
mi su u rivalitetu u smislu klini~ke primene. Stara {kola ~iji
su glavni predstavnici Böttger i Graber, priklonjena je
mi{ljenju da paralelni teleskop sistem ima niz prednosti i to
pre svega zbog boljeg estetskog efekta, s obzirom da mu je
sleganje prema gingivalnom rubu zbog nultog ugla frezovan-
ja, znatno ve}e i stoga gingivu bolje prekriva fasetirani deo
krune u vidljivoj regiji usne duplje1.
Nedostatak konus teleskop sistema je u prisustvu, za
funkciju neophodnog, okluzalnog interkrunskog prostora koji
je zbog konstrukcionih karakteristika konusnog sistema ne{to
ve}i nego kod paralelnog teleskop sistema. Sa klini~kog
aspekta ovaj prostor predstavlja slabu ta~ku sistema kako
zbog akumulacije plaka, tako i zbog manje otpornosti na
lakunarnu koroziju1. Prisustvo slobodnog interkrunskog pros-
tora u okluzalnom delu sistema javlja se kao prednost, a ne
kao nedostatak sa ~ime se jo{ ne sla`u pristalice cilindri~nog
sklopa, kako u stranoj tako u i doma}oj literaturi14,15.
Konusni sistem je u prednosti nad paralelnim i zbog
toga jer mu je funkcija odre|ena samo stati~kim, a ne dina-
mi~ko-stati~kim koeficijentom trenja. Usled abrazionog
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* Tribologija je interdisciplinarna nauka koja izucava pojave trenja,
habanja i podmazivanja, u razlicitim fizickim strukturama, a u tesnoj
je vezi sa fizickim, mehanickim i reološkim osobinama materijala.
tro{enja, koje je neznatnog intenziteta, konusni sistem ima
du`u klini~ku eksploataciju, a tome treba dodati i mogu}nost
samoaktiviranja usled sleganja kao rezultat abrazije radnih
povr{ina1,16-19. Slede}a prednost je u{teda gradivnog materijala
u pore|enju sa paralelnim teleskop sistemom. Ova ~injenica
je bazirana na konstrukcionim karakteristikama konusnog
sklopa ~ija je forma znatno bli`a formi bru{ene krune zuba
od forme paralelnog sklopa.
Merenje retencione sile dvostrukih
kruna
Retenciona sila izme|u unutra{nje i spoja{nje krune
mo`e se izmeriti pomo}u specijalno konstruisanog dinamo-
metra - Koni-metra, odnosno kontaktometra. Na tr`i{tu se
nude dva tipa ovih mernih instrumenata: firme KRUPP i
firme BREDENT. Oba dinamometra su prilago|ena za
merenja u zubnotehni~koj laboratoriji. 
KRUPP-ov dinamometar (slika 6A) na jednom svom
kraju poseduje tri oznake za intenzitet sile od 20, 40 i 60N za
silu aktiviranja, odnosno spajanja delova protetske konstruk-
cije. Na suprotnom kraju instrumenta, odnosno elasti~ne
opruge, nalazi se pokretna skala koja bele`i intenzitet sile
odvajanja, odnosno iznos merene sile, izra`ene u njutnima
(N). Gre{ka merenja ovog dinamometra je dosta velika pa su
vrednosti retencione sile nepouzdane. U praksi nije do`iveo
ve}u primenu.
BREDENT-ov dinamometar se koristi za merenje
retencije na pojedina~nim retencionim sidrima kao i ukupne
retencije teleskop proteze. Osnovni delovi ovog dinamometra
su: postolje, vertikalni stub, sat za merenje sile sa vu~nom
kazaljkom, horizontalna ru~ica, vertikalni stubi}, okrugla
rupi~asta plo~a i pomo}ni istrumenti (zavrtnji, kontra matrice
i klju~), slika 6B.
Slika 6A. KRUPP-ov dinamometar za merenje sila razdvajanja 
dvostrukih kruna
Figure 6A. KRUPP dinamometer for measuring double crown disunion forces
Slika 6B. BREDENT-ov dinamometar za merenje sila razdvajanja 
dvostrukih kruna
Figure 6B. BREDENT dinamometer for measuring double crown disunion forces
Postupak merenja retencione sile dvostrukih
kruna BREDENT-ovim dinamometrom
Nakon zavr{ene izrade dvostrukih kruna i metalnog
skeleta parcijalne proteze i njihovog me|usobnog spajanja,
meri se retenciona sila na pojedina~nim retencionim sidrima i
ukupna retenciona sila teleskop proteze. Zavr{en rad, sa
postavljenim primarnim krunama u unutra{njost sekundarnih
kruna, postavlja se na postolje mernog istrumenta tako da
unutra{nje povr{ine dvostrukih kruna budu orjentisane na
gore. Na okruglo postolje se prethodno postavlja plastelin
koji omogu}ava da se teleskop proteza postavi tako da
uzdu`ne osovine unutra{njih kruna me|usobno budu {to par-
alelnije sa vertikalnom osom du` koje su postavljeni zavrtnji.
U zavisnosti od broja i rasporeda dvostrukih kruna planira se
postavljanje zavrtanja u svaki primarni deo. Prisustvo
velikog broja rupa sa navojima na okrugloj plo~i omogu}ava
raspore|ivanje zavrtanja bez obzira na broj i raspored
dvostrukih kruna u sastavu teleskop proteze. Na taj na~in
merenje frikcije je mogu}e u svakom slu~aju gde je indiko-
vana teleskop proteza. Nakon odabrane lokacije zavrtanja
unutar plo~e pristupa se njihovom fiksiranju kontra matrica-
ma sa njene donje strane, kako se ne bi pomerali u toku ispi-
tivanja frikcije.
Odvrtanjem zavrtnja kojim se fiksira vertikalni stubi}
povezan sa mernim satom, omogu}ena je provera pozicije
zavrtanja unutar primarnih sidara. Fiksiranje zavrtanja u
unutra{nje teleskop krune obavlja se akrilatom. Zame{an
akrilat (Palavit G) sipa se polako u unutra{njost krunica, i u
po~etnoj fazi vezivanja odvrne se zavrtanj na horizontalnoj
ru~ici i spusti okrugla plo~a sa postavljenim zavrtnjima, tako
da se zavrtnji urone u unutra{njost primarnih sidara ispun-
jenih akrilatom. U toj poziciji treba ostaviti zavrtnje do pot-
punog vezivanja akrilata, slika 7A .
Slika 7A. Postavljeni zavrtnji u unutra{njost primarnih sidara dvostrukih kruna
Figure 7A. Placement of screw-bolt into the interior of double crown primary
anchors
Nakon vezivanja akrilata odvr}e se zavrtanj koji fiksira
vertikalni stubi} na horizontalnoj ru~ici i pristupa se merenju
sile razdvajanja. Prstima se obuhvataju spolja{nja sidra i
polako povla~i metani skelet na dole i na taj na~in razdvajaju
spolja{nja sidra od unutra{njih, slika 7B. Na mernom satu se
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o~itava izmerena vrednost retencione sile teleskop proteze,
slika 8. Ukoliko retenciona sila prevazilazi optimalnu vred-
nost od 10N, na mestima gde su ostali tragovi ja~eg kontakta
dveju kruna minimalno se obra|uje spolja{nja povr{ina
unutra{nje krunice ~etkom ili gumicama, i ponovo proverava
nova vrednost retencione sile. 
Slika 7B. Postupak merenja retencione sile teleskop proteze
Figure 7B. Procedure for measuring the retention force of telescope prostheses
Slika 8. Izmerena vrednost retencione sile teleskop proteze
Figure 8. Measured value for the retention force of  telescope prostheses
Primena Frictions-Geschiebe-Passung kompozita
u pobolj{anju frikcije dvostrukih kruna
Postoje slu~ajevi kada se nakon zavr{ene teleskop pro-
teze konstatuje se da sistem dvostrukih kruna ne retinira, tj.
dolazi do odvajanja i pomeranja proteze u funkciji. [ta nam
tada preostaje? Ukolliko postoji vi{e dvostrukih kruna i ako
neka od njih ne retinira preostale }e preuzeti funkciju.
Me|utim, ako je zavr{ena teleskop proteza sa jednim ili dva
teleskop sidra koji su ostali potpuno bez frikcije jedino pre-
ostaje da se izradi nova proteza. Da bi se izbegla ponovna
izrada ovako skupe zubne nadoknade, firma BREDENT nudi
kompozit za podlaganje ve} gotovih teleskop kruna, Pored
brze i jednostavne procedure, prednosti FGP (Friktions-
Geschiebe-Passung) frikcionog sistema dvostrukih kruna su
minimalno tro{enje kompozita u funkciji, mogu}nost prime-
ne u laboratoriji i ordinaciji, ~ak i u slu~ajevima kada se
sekundarni delovi na uklapaju5,20.
Pre podlaganja spolja{nje teleskop krunice kompozit-
nim materijalom, potrebno je pripremiti povr{inu na koju se
kompozit nanosi. Uklanja se najmanje 0,2 mm sa unutra{nje
povr{ine spolja{nje krune kako bi se obezbedio prostor za
FGP kompozit, vode}i pri tome ra~una o debljini zida.
Obra|ena povr{ina se zatim peskira ~esticama Al2O3 veli~ine
50 µm, a ostatak sitnih ~estica uklanja komprimovanim vaz-
duhom. Za formiranje ovog prostora treba koristiti {to tanji
brusni instrument kako bi se du` ~itave povr{ine spolja{nje
krunice formirao prostor koji }e obezbediti ravnomernu
debljinu sloja FGP kompozita. U protivnom na mestima gde
je debljina kompozita manja do}i }e do njegovog tro{enja i
pucanja.
Podlaganje teleskop krunica mo`e se obaviti u ustima
pacijenta (stare teleskop proteze) ili van usta na modelu (tek
zavr{ene teleskop proteze). Ukoliko se vr{i podlaganje u usti-
ma potrebno je ukloniti plak i pljuva~ku sa unutra{nje krune i
naneti malo te~nog vazelina ili nekog drugog izolacionog
sredstva preko unutra{nje krune. Ukoliko se vi{e izolacionog
sredstva nanese preko primarnih elemenata trenje }e biti
manje. Iz tog razloga unutra{nje krunice treba premazati izo-
lacionim sredstvom u {to tanjem sloju. Podlaganje zavr{ene
teleskop proteze mo`e se obaviti i van usta, ali se prethodno
mora izolovati model u predelu slobodne gingive oko
dvostruke krune.
Nakon obezbe|enog prostora izme|u dve krunice,
nanosi se ravnomerno u retkom sloju FGP bond u
unutra{njost spolja{nje krune i sa~eka njegovo vezivanje 3-5
minuta, slika 9. Me{anje dvokomponentnog FGP kompozita
A i B obavlja se u odnosu 1:1, vode}i ra~una da se izbegnu
mehuri}i. Zame{ani kompozitni materijal pa`ljivo se nanosi i
njime obla`e unutra{nja povr{ina spolja{nje krunice. Ove
komponente o~vr{}avaju nakon 180 sekundi.
Slika 9. Nano{enje FGP bonda u unutra{njost spolja{nje krune 
Figure 9. Putting the FGP bond into the interior of secondary crown
Proteza se potom postavlja preko unutra{njih kruna i
potiskuje ujedna~enim pritiskom, slika 10. Vi{ak kompozita
koji je istekao preko slobodne gingive se uklanja. Nakon 4
minuta proteza se odvaja od unutra{njih kruna, ali se potom
ponovo vra}a na model i ~eka  narednih 7 minuta da se kom-
pozit potpuno ve`e. Nakon vezivanja FGP kompozita obavlja
se i dodatna polimerizacija helio lampom u trajanju od 180
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sekundi. Retenciona sila sada se ponovo proverava u BRE-
DENT-ovom dinamometru i ukoliko njena vrednost po sidru
kao i ukupna pokazuje o~ekivanu vrednost postupak je
uspe{no obavljen.
Slika 10. Postavljena teleskop proteza preko unutra{njih kruna
Figure 10. Telescope prostheses set over the primary crowns
Diskusija
Procena vrednosti retencione sile parcijalne proteze sa
dvostrukim krunama se svodila na iskustvo tehni~ara i
ose}aju stomatologa pri predaji nadokanade. Mo`da je ukup-
na retenciona sila u tom trenutku i bila u o~ekivanim granica-
ma, ali njena realna vrednost ostaje nepoznata. Problem je
utoliko ve}i ukoliko je retenciona sila prevelika pa pacijenti
te{ko razdvajaju teleskop protezu, {to mo`e prouzrokovati
o{te}enja potpornog aparata zuba nosa~a. Ukoliko je reten-
ciona sila nedovoljna nadoknada }e se pomerati u toku
funkcije.
Retenciona sila zavr{ene teleskop proteze mora se
redukovati do njene optimalne vrednosti, vode}i pri tome
ra~una da se postupak obavlja postepeno, jer naglo uklanjan-
je sa unutra{nje povr{ine primarnih sidara mo`e previ{e da
umanji retencionu silu. U tom smislu primena dinamometra
je neophodna, a mora se izmeriti kako ukupna tako i pojedi-
na~na retenciona sila na svakom sidru. Optimalnu retencionu
silu od 10N te{ko je ravnomerno rasporediti na pojedina~na
sidra. Orijentiri koji nas rukovode u pravilnoj distribuciji
retencione sile po sidrima su: broj i raspored sidara, biolo{ka
vrednost zuba nosa~a (o~uvanost ko{tane strukture), kao i
klasa zuba kojoj pripadaju zubi nosa~i.
Nedovoljna retenciona sila mo`e se pobolj{ati dodavan-
jem odgovaraju}eg kompozitnog materijala. Proizvo|a~i pre-
poru~uju FGP kompozit za podlaganje dvostrukih kruna
tamo gde je retencija nedovoljna. Dobre karakteristike ovog
materijala proizvo|a~ dokazuje na osnovu obavljenog in
vitro ispitivanja koja su simulirala ciiklus od 21000 uno{enja
i izno{enja teleskop proteze (odgovara periodu od 20 godina
no{enja nadoknade). Izvr{eno je pore|enje retencione sile na
po~etku eksperimenta i posle simuliranog ciklusa od 21000
razdvajanja teleskop kruna izra|enih od homogenih parova
plemenite legure i teleskop kruna koje su bile podlo`ene FGP
kompozitom. U odnosu na po~etnu retencionu silu od 8N
nakon simuliranog vremenskog perioda retenciona sila se
kod homogenih parova od plemenite legure bez FGP kom-
pozita smanjila na 2N, a kod dvostrukih kruna oblo`enih
FGP kompozitom smanjila na 6N te je retenciona sila i dalje
bila zadovoljavaju}a sa 75% svoje po~etne vrednosti. 
Zaklju~ak ovog in vitro ispitivanja trebalo bi prihvatiti
sa rezervom, jer }e se u praksi, u in vivo uslovima, pokazati
sve dobre i sve lo{e osobine ovog kompozitnog materijala. U
tom smislu do}i }e se i do odgovora na neka pitanja koja se
mogu postaviti. [ta je sa tro{enjem materijala u funkciji vre-
mena? Da li stvarno ovaj materijal ne podle`e habanju kao
{to tvrde proizvo|a~i? Da li u uslovima oralne sredine dolazi
do promene u strukturi materijala? U svakom slu~aju dobro
je da se na tr`i{tu pojavio jedan ovakav materijal koji }e
pomo}i da se u svakodnevnoj stomatolo{koj praksi pobolj{a
trenje tek zavr{enih teleskop proteza5.
Postoje i druge ideje za pove}anje sile razdvajanja
dvostruke krune. Ista firma, BREDENT, preporu~uje i klje{ta
za aktiviranje20. Unutra{njost vrhova jednog kraka ovih kle{ta
je konveksna, a drugog konkavna. Prilikom aktiviranja, blago
se deformi{e spolja{nja kruna i formira `eljena frikciona
zona. Radni kraci poseduju dovoljnu du`inu tako da se akti-
vacija mo`e izvr{iti u razli~itim segmentima spolja{nje
krune. Razume se da je primena ovih klje{ta mogu}a pre
definitivnog fasetiranja spolja{nje teleskop krune. Firma
Servo Dental ima drugu ideju. Ona predla`e intrakoronarni
vezni element (SD-TeleClick) za konus i teleskop krune.
Patrica sa odgovaraju}om oprugom postavljena u sastavu
unutra{nje povr{ine spolja{nje krune prilikom sastavljanja
sklopa, zabravljuje se sa matricom postavljenom u sastavu
aproksimalne povr{ine unutra{nje krune.
Zaklju~ak
Cilindarski i konusni sklop dvostrukih kruna imaju
svoje indikaciono podru~je u zavisnosti od broja i rasporeda
preostalih zuba. Planiranje retencione sile parcijalne proteze
sa dvostrukim krunama jedna je od va`nih faza u izradi ove
zubne nadoknade. Gre{ke koje se javljaju pri izradi par-
alelnog sklopa uzrokuju previ{e veliku ili isuvi{e malu silu
razdvajanja dvostruke krune. Zbog toga je neophodno po
zavr{enom protetskom radu izmeriti ukupnu retencionu silu
teleskop proteze kao i pojedina~nu silu na svakom sidru. U
zavisnosti od dobijene vrednosti vr{i se korekcija. Prevelika
sila se smanjuje, a nedovoljna pove}ava. 
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RETENTION OF REMOVABLE PARTIAL DENTURE 
WITH DOUBLE CROWNS
SUMMARY
The aim of this paper is to explain the mechanisms of retention with
double crowns, examine the possibility of improving the process of measur-
ing the forces of separating double crowns and suggest the measures for
optimizing the retention forces with telescopic partial dentures.
After the manufacturing of a partial denture with double crowns, it can
only be established whether if the retention force is strong enough or not,
but its nominal value remains unknown. Optimally it should be between 5
and 10N per anchor. Too strong retention force of partial denture causes
traumatic damages of periodontal tissues, when taking the denture off, while
not enough strong retention force doesn't connect the partial denture to the
supporting tissues tightly enough.
The paper describes the mechanism of retention with telescope and
conus crowns and the way of measuring the force of their separation. For
the purpose of optimizing the retention force, the ways of reducing exce-
edingly strong and increasing insuficient force were described. The necessi-
ty of being acquainted with the nominal value of the retention force of tele-
scopic denture and its bringing to within the borders of optimal force is
stressed in the conclusion. 
Key words: abutment, retention, double crown, removable partial denture
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